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山西省 沁水煤田平昔矿 区

上 石 炭统太原组沉积环境探讨
贾炳文 王平泽

(山西矿业学院地质系 )

内容提要 本文在较为详细地研究各种沉积标志的基础上
,

对区内太原组地层的沉积环境进行分析
,

初步

认为
:
本 区太原组地层是发育在晚石炭世华北陆表海边缘的一套以潮 坪

、

三角洲为主体的含煤沉积
,

主要 田陆

源碎屑潮坪
、

高建设性朵状三角洲
、

高破坏性潮控三角洲及潮下低能带的碳酸盐沉积所组成
.
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一 概 述
平昔矿区位 于山西省东部

,

沁水煤 田能东北 边缘
.

地跨平定
、

昔阳两县
,

含煤面积

33 6
.

k5 m 2 ,

含煤岩系为石炭二叠系
.

上石炭统太原组为本区主要含煤地层之一
,

自 K , 砂岩 (晋祠砂岩 )
,

至 8一 1煤顶板泥岩
,

厚 90 一 143
.

8Om
,

平均厚度 1 20 m 左右
.

主要由灰白色
、

灰黄色砂岩 ; 灰色
、

灰黑色的灰岩
、

泥

岩
、

砂质泥岩
、

粉砂岩及煤层组成 (图 1)
。

主要特征如下
:

1
.

太原组地层中陆源碎屑沉积占绝对优势
,

砂岩
、

粉砂岩
、

砂质泥岩及泥岩 占本组厚度的

82
.

72 %
.

且 自下而上砂岩含量增加
,

泥质沉积物
、

碳酸盐沉积减少
。

说明当时的水动力条件逐

渐增强
,

河流作用加剧
,

表现了海退型剖面的典型特征
.

2
.

木区共含三层灰岩
,

自下而上为四节石灰岩 ( K Z ) 钱石灰岩 ( K 3 ) 和猴石灰岩 ( K
4

)
。

另

外 8一 1煤顶板泥岩具有半咸水至咸水特征
,

表明本区在晚石炭世时曾发生过四次规模较大的每

水人侵
.

3
.

旋回结构清晰
,

根据岩性
、

岩相学特征及煤岩层之间的关系可将其划分为四个沉积旋回
,

每一旋回中都由海相或半咸水的泥岩一砂岩一泥岩一煤层 一灰岩 (或咸水
、

半咸水泥岩 )
。

这种现

象表明
:
煤系沉积时地壳作有规律的振荡运动

,

致使发生大规模的海水进退
,

形成了不同沉积环

境在时间上的规律演化
,

从而导致了这种具有明显规律性旋回结构的形成
.

4
.

组 内共含煤 14 层
,

含煤系数 9
.

37
,

说明当时气侯温暖潮湿
,

沼泽广布
,

是成煤的有利时

期
.

二 太原组地层的沉积特征及其环境意义

(一 )
.

岩矿特征
】

.

砂岩
: 太原组地层中共发育五层主要砂岩

.

其岩性类型有长石石英杂砂岩
、

岩屑石英杂

砂岩
、

长石石英砂岩及石英砂岩
。

剖面上
:
自下而上石英含量减少

,

长石
、

云母及杂基

含量增加
,

成熟度降低
.

2
.

泥岩 :
本区的泥岩

,

一般都含有数量不等的粉砂质
,

表现为泥质结构
、

粉砂泥质结构
.

偶见海相及半咸水动物化石
、

植物残体或炭质
.

差热及 X 衍射分析泥岩中粘土矿物以伊利石租

高岭石为主
.

在潮坪
、

前三角洲沉积及海相泥岩中以伊利石为主
,

含少量高岭石 ; 而在三角洲平
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l 一砂岩 ; 2一泥岩 ; 3一粉砂岩与砂质泥岩 ; 4 一石灰岩 ;

5一煤层 ; 6一板状交错层理 ; 7 一槽状文错层理 ; 8一双向

图 3 沉积环境演化模式图

F 19
、
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交错层理 ; 9一波状层理曰卜透镜状层理; 1卜脉状层理 ;

1 2一泥砾 ; 13一海相动物化石 ; 14 一舌形贝及瓣鳃 ; 15一潜穴 ;

1 6一动藻迹 ; 17一根系 (下 同)

图 1 太原组沉积层序
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.
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A 一第二砂岩粒度曲线
,

虚线为现代美国俄克拉荷马洲阿肯色河道曲线 ; B 一第一砂岩粒度曲线
.

虚线为受潮汐影响的现代长

江三角洲分流河道曲线 ; c 一第一砂岩拉度曲线
,

虚线为美国夕法尼亚系分流河 口坝曲线 ; D 一 12 煤底板砂岩粒度曲线
.

虚线为美

国南 卡罗林柄洲福尔斯特海潮间带砂曲线 ; E 一 15 号煤底板砂岩曲线
,

虚线为我国苏北老第三系潮集沉积的较度曲线 ; F一 15 号簇

顶板砂岩较度曲线
.

虚线为现代密西西比伊利诺斯潮坪曲线
.

图 2 太原组主要砂岩概率累积曲线图

F 19
.

2 C
o m u ]a t一、 ℃ p r o b a b i lit y

e u r v e o f nr a 一n s a n d s t o n e i n T a iy u a n F o r m a r l o n

原
、

泛滥盆地及沼泽中则以高岭石为主
,

含少量伊利石
。

3
.

灰岩
: 三层灰岩的特征基本相似

.

主要由含生物碎屑泥晶灰岩
、

生物碎屑泥晶灰岩
、

泥

晶灰岩等组成
.

局部为含蜓泥晶灰岩或含海百合茎泥晶灰岩
,

颗粒类型以生物碎屑为主
,

粒问填

隙物除含量不等的泥质
、

有机质外均为泥晶
,

亮晶方解石胶结物较少
.

反映碳酸盐形成时的环境

较为宁静
.

(二 )
.

沉积构造及粒度分布

沉积构造以层理为主
,

有交错层理
、

水平层理
、

平行层理及潮汐层理等
.

潮汐层理主要分布

于 工
、

111 旋回 ; 第 11
、

VI 旋回中则以各种类型的交错层理为主 (参见图 1 )
.

太原组几层主要砂岩的粒度曲线可划分为五种类型
:
分流河道型

,

河 口坝型
、

潮汐砂坝型
、

潮渠型
、

砂坪型 (图 2)
.

前两种与河流作用关系较为密切
,

后三种则与潮汐作用有关
.

(三 )
.

微 t 元素特征

为了进一步了解本区晚石炭世时的古盐度特征
,

对太原组地层中泥质沉积物的微量元素进行

了测定
.

经分析发现某些微量元素的含量及其值如 B
、

B / G a
、

sr
、

sr / B a
、

v
、

v / zr
、

N ;

等随着古盐度的不同而发生有规律的变化
、

分界清楚
,

是划分环境的理想指标
,

可以获得本区微

量元素在不同盐度下的含量范围 (表 )l
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表 1不同盆度下泥质沉积物的徽 , 元素含 t 表

T a b el 1 T h e l r a沈 e cl m e n t CO n te n t o fm u d一 cs di m e n t s fr o m de
u n d e r di fl七 r e n t跳 lti n e ss

徽量元素及其比值 (PP M )介介介介介介介

质质盐度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度 BBBBBBB S r VVV N iii B / G aaa s r / B a I v / z rrr

咸咸 水水 > 70 ) 200 一 >l oooo > 7 000 3
.

8一 777 0石 67一 1 70夕 3 777

半半咸水水水
1 2

.

3 3一 3 0石 5刁石 6 777

淡淡 水水 < 50
. < 100 < 7000 < 3 0 < 2 3 3 < 0

.

5 5 < 0
.

333

(四 )
.

古生物特征

杰环动物化石主要出现于灰岩中
、

经过对三层灰岩的镜下鉴定
,

发现可以瓣认的化石碎片种

类有 :
腕足类

、

苔醉虫
、

有孔虫
、

海胆
、

海百合
、

蜓等
.

在野外也可见到腕足
、

珊瑚
、

腹足等完

整的动物化石
.

其次在各层灰岩的上部及 8一 1 号煤的顶板泥岩中也可见到广盐性动物化石如舌

形贝
、

瓣鳃等
,

尤以 8一 1号煤顶板泥岩中最为丰富
.

此外
,

遗迹化石在本区也较为常见
,

多数

为底栖生物的潜穴和食泥生物的觅食迹
.

主要分布于具有波状层理
、

透镜状层理
、

脉状层理等的

粉砂岩及泥岩中
:
如在 12 号

、

15 号煤的上
、

下等层位
.

这些往往是直立的或倾斜的虫孔
,

直径

一般为 0
.

5一 I
mc 左右

,

深度可达几厘米一十几厘米
,

反映一种受潮汐影响的滨线附近的环境
.

另外在岩
、

灰岩的泥岩夹层及 8一 l 号煤顶板泥岩中也存在大量遗迹化石
,

多为水平虫孔及倾斜

虫孔
,

灰岩中含有丰富的动藻迹代表一种潮下的低能环境
.

三 太原组沉积环境及其演化

笔者对太原组地层进行较为全面的研究并编制了各种图件
,

认为
:
本区太原组地层是发育在

晚石炭世华北陆表海边缘的一套以潮坪三角洲为主体的含煤沉积
.

太原组下部为陆源碎屑潮坪沉

积 ; 中部
、

上部为三角洲沉积
,

其间夹有潮下低能带的碳酸盐沉积
,

其演化过程以图 3作一概略

表示
.

根据太原组几层主要砂岩的古流向侧量
,

太原组的古流向为南北向
,

表明晚石炭世时本区存

在着北高南低的古斜坡
.

第 工旋回 晋祠砂岩 ( K , ) 至四节石灰岩 (K Z )
.

主要 由陆源碎屑潮坪沉积组成 (参见图

3A
.

下部 K l
砂岩是发育于潮坪中的潮渠沉积

.

其平面形态星树枝状向北东方向分叉
.

沉积构造

以大型板状交错层理
,

波状层理
,

脉状层理及透镜状层理为主
.

显示了潮汐作用的特点
,

粒度曲

线由跳跃总体和悬浮总体组成
、

分选好 (图 Z E)
,

垂向上为正粒序
,

向上过渡为砂坪
、

混合

坪
、

泥坪及沼泽沉积
.

在 15 号煤 的上部为一套由粉砂
、

砂质泥岩
、

泥岩及薄层细砂岩组成的沉积
.

具有潮汐层

理
、

生物钻孔
,

富含植物化石
,

巧 号煤顶板砂岩分选好
、

成熟度高
,

粒度曲线为典型的砂坪型

(图 Z F )
.

巧 号煤形成之后被潮间泥坪
、

混合坪
、

砂坪沉积物所覆盖
,

最后发生 了大规模的海水人

侵
,

使本区沦为浅海环境
,

形成 了以四节石灰岩为代表的潮下低能带的碳酸盐沉积
.

第 11 旋回 四节石灰岩之上为钱石灰岩
.

四节石灰岩沉积之后
,

陆上河流注人本区
.

本旋回

为一粒度向上变粗的三角洲沉积层序
,

但不完整
.

主要由前三角洲
、

三角洲前缘
,

下三角洲平原

的分流河道及分流间湾等沉积物组成
.

13 号煤底板砂岩是本段三角洲沉积的主要进积砂相
,

是 由河 口坝及分流河道沉积所组成
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的
.

其岩性为淡黄色中一细粒砂岩
.

沉积构造以大型板状
、

槽状及楔状交错层理为主
.

3 1号煤底板砂岩上部由泥岩
、

砂质泥岩及粉砂岩组成
.

属分流间湾沉积二随着沉积作用的

进行
,

分流河道进一步扩展
,

分流间地区逐步淤浅而形成了泥炭沼泽
,

聚集了连续性不好的 13

号薄煤层
.

该旋回末期发生了晚石炭世第二次规模较大的海侵
,

使本区又进人了水下
,

沦为碳酸盐潮下

低能带环境
,

沉积了钱石灰岩
.

第 l 旋回 钱石灰岩之上至猴石灰岩
.

为一高破坏性潮控三角洲沉积旋回
.

其亚环境包括
:

前三角洲
、

潮汐砂坝
、

潮成平原及沼泽
.

图 3C 为当时的沉积环境示意图
.

钱石灰岩沉积之后该区沦为一种广阔的浅水海湾地带
,

潮汐作用占主导地位
,

成为控制该段

三角洲沉积的主要因素
.

致使河流带来的沉积物受到潮汐流的强烈改造而重新分布
,

形成了一系

列放射状排列的指状砂坝—
12 号煤底板砂岩 (图 4)

.

构成了该段潮控三角洲的
“

骨架
’ .

沉积

构造有大型板状交错层理
、

双向交错层理及波状
、

脉状层理等
.

粒度曲线由三个总体组成
,

具有

双跳跃总体
,

(图 ZD )
,

显示了潮汐作用的特点
.

12 号煤底板砂岩之上为潮成平原沉积
.

由泥岩
、

砂质泥岩及粉砂岩组成
,

并夹有薄层细砂

岩
.

具有潮汐层理和丰富的生物钻孔构造
.

粘土矿物以伊利石为主
,

含少量高岭石
.

微量无素及

比值有半咸水特征
.

随着岸线的推进
,

潮汐作用减弱
,

使潮成平原沼泽化
,

形成了本 区稳定的

12 号煤层
.

12 号煤形成之后被潮成平原的沉积物所覆盖
,

最后本区又经历了晚石炭世第三次规模较大

的海侵
.

形成了潮下低能带的碳酸盐沉积— 猴石灰岩
.

第 VI 旋加
:
猴石灰岩之上至 8一 1 号煤顶板泥岩

.

为一个完整的高建设性朵状三角洲沉积旋

回
,

并包括若干三角洲亚环境
.

猴石灰岩沉积之后
,

陆上河流又一度发育
,

携带大量沉积物注人本区
.

形成了该段高建设性

朵状三角洲的主要进积砂相— 第一砂岩
.

该砂岩为河口坝及分流河道沉积
、

平面形态呈一复合

的朵状体
、

分枝河道较多 (图 5)
.

由细一粗粒砂岩组成
,

成熟度较高
.

多数情况下为向上变粗

的逆粒序
.

沉积构造以大型板状
、

槽状及楔状交错层理为主
.

且在砂岩的下部还可见到小型的双

向交错层理
、

再作用面用浪成交错层理
,

说明当时河口地区受一定潮汐和波浪作用的影响
.

粒度曲线为典型的河 口坝型及受潮汝影响的分流河道型 (参见图 2
,

B
、

C )
.

由于当时沉积盆地的水浅
、

形成的前三角洲泥质沉积较薄
,

差异压实作用不明显
.

加之海洋

营力的改造作用
,

致使河 口地区砂质沉积趋向于侧向分布
,

形成了三角洲前缘席状砂
,

从而构成

了该三角洲的朵状轮廓
.

图 3D 是当时的沉积环境示意图
.

随着分流河道的推进
,

三角洲朵体进一步扩展
,

分流间湾地区逐渐浅而沼泽化
.

但这种沼泽

受河流洪泛漫流和盆地水体的影响较大
,

不易长期维持
,

形成的煤层薄而连续性差
.

本区 9 号
、

9 上号煤层就是在这种环境下形成的
.

第二砂岩之上基本上属于上三角洲平源的沉积 (参见图 3E )
.

系其中的陆上分流河道沉积
,

其平面形态为向东南延伸的弯曲状
.

分流河道急剧分叉
,

决口扇发育
.

由灰白色
、

灰黄色细一粗

粒长石石英杂砂岩组成
.

分选较差
,

成熟度低
,

含大量泥砾
,

为正粒序
,

底部常具有冲刷现象
.

沉积构造以大型板状交错层理及槽状交错层理为主
,

少量平行层理
.

且沉积构造的规模自下而上

逐渐变小
.

古流向为单向
,

粒度曲线为典型的分流河道型 (图 ZA )
.

第二砂岩之上由泥岩
、

砂质泥岩
,

粉砂岩组成
,

夹有薄层细砂
.

富含植物碎片及根化石
.

含

煤 4 层 (8 一 l
、

8一 2
、

8一 3
、

8一4)
.

具有块状层理
、

脉状层理及互层层理
,

泥岩 中的粘土矿物以

高岭石为主
,

微量元素比值小具有淡水特征
.

为天然堤
、

决 口扇及分流河道间的泛滥盆地沉积
。

8一 1
、

煤沉积之后
,

随着三角洲朵体的废弃
,

进一步下沉
,

致使大面积海水侵人
.

这便是本
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区晚石炭世发生的最后一次海侵
.

使本区沦为一种比较局限的浅水海湾 (参见图 3F)
,

形成了含

海相及半咸水动物化石的黑色泥岩—
8一 1号煤顶板泥岩

,

从而结束了太原组沉积的历史
。

本文在成文过程中得到了山西省煤勘公 司
、

山西省煤勘 1 4 8 队的大力支持和阳泉扩务局地

测处田学勤工程师
、

田庆路等同志的的热情帮助
.

煤炭科学院地质勘探分院物化室
、

地质室
、

山

西省地质局 中心实验室
,

山西省建材研究所等提供了有关数据
,

一并致以衷心 的感谢
.

收稿 日期 19 8 7 年 l 月 14 日
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